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systematic classification of the fungus is not clear and t~e 
literature relevant to this question is discussed. Alternana 
pluriseptata (Karst. et Har. ex Peck) J0rstad is thought to 
be the correct name. 
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Wenn über die Biotestmethode berichtet werden 
soll, ist es zunächst erforderlich, eine Definition des 
Begriffes „Biotest" zu geben. In der einschlägigen 
deutschsprachigen Literatur sucht man jedoch verge-
bens nach einer Erklärung dieses Fachausdruckes. Im 
angelsächsischen Sprachgebrauch gibt es das Wort 
,,bioassay", das F 1 e min g (18) als „die M<:!thode, 
vorhandene Mengen einer toxischen Substanz an ihrer 
Wirkung auf lebende Organismen zu messen" ver-
standen wissen will. Sinngemäß gleich ist die Erklä-
rung von C w i 1 ich (8): ,,Bioassay ist die Bestim-
mung der Wirksamkeit eines bestimmten Stoffes nach 
der Reaktion eines lebenden Organismus auf diesen" 
Das Oxford Dictionary* legt den Begriff „assay" wie 
folgt aus: ,,to examine for the sake of information" 
oder „ the trying in order to test the fitness etc. of a 
porson or thing" . Diese weitreichenden Definitionen 
kommen der eigenen Auffassung entgegen: Man sollte 
allgemein unter Biotest alle die Verfahren verstehen, 
bei depen mit Hilfe der Reaktionen lebender Ver-
suchsobjekte die Beantwortung der Frage nach der 
Wirksamkeit bestimmter Stoffe versucht wird. In die-
sem Sinne wären dann auch Untersuchungen mit 
Pilzen und Bakterien, z. B. die Mittelprüfung von Saat-
gutbeizen, als Biotest zu werten. Das gleiche gilt bei 
der Pfüfung von Herbiziden mit dem KressE:test und 
der Mittelprüfung neuer Insektizide. Im vorliegenden 
Falle soll jedoch der Begriff Biotest eingeengt :"erden 
auf Versuchsmethoden, die mit Hilfe verschiedener 
Tierarten dem Nachweis von Pflanzenschutzmitteln auf 
oder in Pflanzen im Boden oder im Wasser dienen 
sollen. Als Sond~rfall. für den nicht ohne weiteres die 
üblichen Regeln anwendbar sind, ist die Untersuchung 
von Bakterien und ihren 'Toxinen zur Bekämpfung ver-
schiedener tierischer Schädlinge anzusehen. Derartige 
Präparate sind auf chemischem :Wege im G~gensa~z 
zu den sonstigen Pflanzenschutzmitteln kaum emdeutig 
zu definieren, so daß auch keine Quantitätsangaben in 
* Th~ shorter Oxford English Dictionary, 3. ed. vol. I, 
· Oxford 1952. 
ppm gemacht werden können. Es wird deshalb ver-
sucht, bei der biologischen Prüfung dieser Mittel „In-
sekteneinheiten" als Wertmaßstab zu finden, also et-
was Ähnliches wie in der Medizin die internationalen 
Einheiten für Sera, Hormone usw. 
Mit der wachsenden Zahl und steigenden Verwen-
dung von synthetischen Pflanzenschutzmitteln - jähr-
lich werden z. Z. auf der Erde etwa 1,25 Millionen t 
ausgebracht - ist das Problem der Rückstände und ihrer 
möglichen unerwünschten Nebenwirkungen auf den 
Menschen, seine Haustiere und die Umwelt überhaupt 
immer dringender geworden, denn es ist eine unbe-
strittene Tatsache, daß auch nach sorgfältiger und 
ordnungsgemäßer Anwendung von Pflanzen- und Vor-
ratsschutzmitteln geringe Reste auf oder in den be-
handelten Objekten für kürzere oder längere Zeit zu-
rückbleiben können. Die Literatur läßt erkennen, daß 
die Beurteilung des Fragenkomplexes schwierig ist 
und es noch umfangreicher Spezialforschung beda1"f, 
um die möglichen Nebenwirkungen in allen Einzel-
heiten übersehen und vermeiden zu können, dabei 
wird auch der Arbeitsbereich der Hygieniker, Medizi-
ner und der gesetzgebenden Körperschaften angespro-
chen. Es ist somit notwendig geworden, Verfahren zum 
Nachweis von Rückständen zu entwickeln, wobei zu 
beachten ist, daß die chemischen Mittel dem Einfluß 
verschiedener Faktoren, vor allem dem der Witterung, 
unterworfen sind, so daß sich ihre Menge und z. T . 
auch ihre chemische Struktur im Verlauf der Zeit 
ändern können. Es wäre ideal, könnte man mit Hilfe 
einer Nachweismethode rasch qualitative und quanti-
tative Aussagen machen auch dann, wenn es sich bei 
dem zu untersuchenden Material um Reste von Misch-
präparaten handelt, deren einzelne Wirkstoffkompo-
nenten oft schwer genau zu ermitteln sind. 
Unter den für einen Nachweis von Pflanzenschutz-
mittelrückständen benutzten Wegen hat sich der Bio-
test als gangbar erwiesen. Er eroberte sich in wenigen 
Jahren im Rahmen der verschiedenen Methoden einen 
festen Platz, da er es unter gewissen Voraussetzungen 
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erlaubt, recht genaue Aussagen über die Rückstände zu 
machen. Von Jahr zu Jahr nehmen die Veröffentlichun-
gen über die Biotestmethodik an Zahl und Umfang zu. 
Bereits 1958 konnte Z e um er (51) 65 Literaturstellen 
zitieren, die sich auf biologische Bestimmungsmethoden 
beziehen. Das Literaturverzeichnis kann nur eine Aus-
wahl der Arbeiten bringen. Weitere umfangreiche 
Ubersichten über das Schrifttum finden sich vor allem 
in den Publikationen 10, 18, 24, 33 und 38. 
Außer dem Biotestverfahren sind physikalisch-che-
mische Methoden ausgearbeitet worden, die in ihrer 
Arbeitsweise und ihrem Arbeitsergebnis durchaus 
überlegen sein können, z. B. bei der Trennung der 
Anteile von Mischpräparaten. Eine entscheidende 
Schwierigkeit bei der Handhabung dieser sehr sub„ 
tilen Verfahren besteht aber darin, daß die benötigten 
Apparaturen sehr kostspielig und störungsanfällig sind 
und ihre Bedienung Spezialisten erfordert (Infrarot-
Spektrophotometrie, Gaschromatographie). Teilweise 
beansprucht vor allem die Vorbereitung derartiger 
Untersuchungen, aber auch ihre Durchführung, eine 
relativ lange Zeit. Im Vergleich dazu sind die Kosten 
für die Biotestmethode verschwindend gering. Der 
Zeitaufwand für die Untersuchung ist kleiner, die 
Methodik ist einfach und bedarf bei Routineuntersu-
chungen keiner besonders hochqualifizierten Spezia-
listen. 
Bei dem Biotest ist zweckmäßig zu unterscheiden 
zwischen a) einer Methodik, bei der die Versuche mit 
allen nur denkbaren Kautelen angelegt werden und 
sich soweit als möglich standardisierter Verfahren be-
dienen, und b) Versuchen, durch die möglichst rasch 
und preiswert ein annähernd richtiges Bild über die 
Höhe der Rückstände gewonnen werden soll, ohne 
letzte Genauigkeit dabei zu erzielen. Die zuerst ge-
nannte Arbeitsweise erbringt höchstmögliche Leistung 
des Verfahrens und dient zur Erarbeitung genauer wis-
senschaftlicher Unterlagen. Der zweite Weg ist ge-
eignet z. B. für Routineuntersuchungen, wie sie sich 
etwa als Folge der Novelle zum Lebensmittelgesetz im 
Rahmen der Uberwachungsmaßnahmen ergeben kön-
nen. Es wird dabei nicht darauf ankommen, die Rück-
standswerte auf mehrere Stellen hinter dem Komma 
genau zu ermitteln, sondern Annäherungswerte wer-
den ausreichen, sie müssen aber exakt genug sein, um 
auch die niedrigen Toleranzen mancher Mittel mit 
hinreichender Sicherheit zu erfassen. Bedient man sich 
des Biotestverfahrens, ergibt sich eine ganze Reihe 
mehr oder weniger bekannter bzw. wichtiger Fehler-
quellen, eine Selbstverständlichkeit, wenn man mit 
lebenden Materialien arbeitet. Zahlreiche innere und 
äußere Faktoren (41) wirken sich auf die Genauigkeit 
und Reproduzierbarkeit von Biotestversuchen aus. Zu 
bedenken ist ferner, daß bei der Auswertung solcher 
Versuche die Beurteilung des Verhaltens der Ver-
suchstiere bis zu einem gewissen Grade der subjek-
tiven Meinungsbildung des Versuchsanstellers unter-
worfen ist. Im folgenden können nur die wesentlichsten 
Punkte besprochen werden. 
Bei den in vielen Ländern vorgenommenen Unter-
suchungen wurden im Laufe der Zeit sehr verschie-
.dene Tierarten als Testobjekte herangezogen. Vor-
bedingung für eine Eignung sind dabei die leichte Be-
schaffbarkeit, eine möglichst bequeme Zucht unter 
weitgehend gleichmäßig zu gestaltenden Bedingungen 
und eine geringe natürliche Sterblichkeit der Ver-
suchstiere. Ganz allgemein zu berücksichtigen ist, daß 
die Empfindlichkeit der Testtiere nicht nur artweise 
in erheblichen Grenzen schwankt, sondern daß sie 
selbstverständlich auch abhängig ist von der Art und 
Menge des Pflanzenschutzmittels. Aus diesen Gründen 
blieb die Zahl der bisher verwendeten Tierarten relativ 
,gering. Trotzdem gehören sie sehr verschiedenen Grup-
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pen an, wobei die Insekten den überwiegenden An-
teil ausmachen. Es wurden u. a. folgende Tierarten 
erprobt: Fliegen (vor allem Stubenfliegen [38] und 
Essigfliegen [20]) sowie einige Fliegenlarven, Mücken-
larven ( Aedes [33, 37]. Anopheles [19]. Chironomus), 
Eintagsfliegenlarven (26). verschiedene Käfer, z. B. 
Cryptolestes (23), Calandra (5). Acanthoscelides (33). 
Tenebrio und Tribolium (46). Wanzenarten, Schaben, 
Milben (23). mehrere Arten von Flohkrebsen (Nau-
plius-Larve des Salinenkrebschens Artemia salina [27, 
29, 34, 36, 42] und Daphnia-Arten [11, 34, 44, 45, 501), 
Fische (Guppys = Lebistes reticulatus, Gambusia affinis 
und Goldfische [33]). Für Spezialzwecke hat man auch 
bodenbewohnende Engerlinge, Drahtwürmer und para-
sitische Hymenopteren (Macrocentrus) zum Biotest be-
nutzt (33). Diese Aufzählung ergibt nur ein ungefähres 
Bild. Sicher sind noch weitere Tierarten geeignet. 
Physiologische Voraussetzungen verschiedener Art 
können bei den Versuchstieren variabel sein. Bei-
spielsweise waren bei Stubenfliegen kleine Exemplare 
der gleichen Zucht deutlich empfindlicher als größere 
(38). Allgemein bekannt ist, daß das Geschlecht der 
Versuchstiere und ihr Alter Empfindlichkeitsunter-
schiede gegenüber den Wirkstoffen bedingen: Männ-
chen von Stubenfliegen (30). Drosophila (17, 18, 43) und 
Guppys sind empfindlicher als die Weibchen. Jüngere 
Insektenimagines reagieren oft schneller und gleich-
mäßiger als ältere (19, 38). so daß man bei Drosophila 
in der Regel nur Tiere im Alter von 1-2 Tagen be-
nutzt (22). Von weiteren Einflüssen auf den physio-
logischen Zustand und ciamit auf die Reaktionen der 
Versuchstiere und auf die Versuchsergebnisse sollen 
nur einige genannt werden. Die Zahl der Tiere in den 
Zucht- und Versuchsbehältern und deren· Größe kön-
nen sich verschieden auswirken (10, 22, 41, 43). So 
nahm bei Stubenfliegen die Mortalität mit steigender 
Zahl der Tiere im Versuchsgefäß deutlich ab, v ermut-
lich, weil dabei auf jedes Tier· eine geringere Wirk-
stoffmenge entfiel. Umgekehrt wurde bei Versuchen 
mit Tribolium in Petrischalen beobachtet, daß gegen-
über DDT bei sonst gleichen Versuchsbedingungen 
3 und mehr Tiere je qcm des Versuchsgefäßes eine 
erhöhte Sterblichkeit zeigten im Vergleich zu 1-2 Tie-
ren je qcm (46). Eine Erklärung dieser Beobachtung 
liegt in der speziell bei DDT erhöhten Atemtätigkeit 
vergifteter Tiere: ihr Sauerstoffverbrauch wird derart 
gesteigert, daß bei stärkerer Besetzung der Petrischalen 
durch Sauerstoffmangel eine zusätzliche Schädigung 
erfolgt. Wurden andere Wirkstoffe geprüft, die die 
Atemfrequenz nicht beeinflußten, oder belüftete Ge-
fäße verwendet, trat die geschilderte Erscheinung nicht 
auf. Die Zusammensetzung der Nahrung und damit 
der Ernährungszustand, ferner die Temperatur (19, 40, 
43) während der Zucht und während des Versuches 
können bei im übrigen gleicher Versuchsanstellung 
ebenfalls zu unterschiedlichen Ergebnissen führen . Eine 
Erhöhung der relativen Luftfeuchtigkeit setzt die Emp-
findlichkeit von Stubenfliegen deutlich herab. Es wurde 
aber auch festgestellt (21). daß erhöhte Luft- oder 
Bodenfeuchtigkeit die Aufnahme insektiziden Wirk-
stoffes (Film in Glasgefäßen) durch die Versuchstiere 
steigert. Man versucht, die Auswirkung dieser Fak-
toren dadurch auszuschalten, daß Zucht- und Versuchs-
verfahren soweit als möglich standardisiert werden 
(1, 7). Trotzdem ist es bei jeder neuen Versuchsreihe 
erforderlich, entsprechende Vergleichsreihen mit be-
kannten Substanzen anzusetzen. Man darf sich nicht 
auf die Ergebnisse der Vergleichsreihen vorhergehen-
der Versuche verlassen, da infolge der genannten Fak-
toren immer wieder Abweichungen möglich sind. Auch 
die Versuchsmethodik selbst kann die Ergebnisse be-
einflussen: Stubenfliegen reagieren bei dem Versuch 
im Dunkeln schlechter als im Licht. Die H a n d h a -
b u n g der Tiere beim Versuchsansatz spielt eine 
Rolle: wiederholt mit C02 betäubte Stubenfliegen wie-
sen eine Sterblichkeitssteigerung von 10 0/o auf. Die 
Aufbereitung des zu untersuchenden Pflanzenmaterials 
ist ein weiterer Faktor, der Unsicherheiten mit sich 
bringen kann, da sich Pflanzeninhaltsstoffe störend 
auswirken können und die Ergebnisse verschleiern 
(.,masking effect"). Unter Umständen kann lange ge-
lagertes Pflanzenmaterial, ohne mit Pflanzenschutz-
mitteln behaftet zu sein, eine insektizide Wirkung vor-
täuschen (32); eigene Versuche dieser Art mit Möhren 
erbrachten allerdings keinen solchen Befund. Meine 
Untersuchungen zeigten ferner, daß durch den Gehalt 
an Senfölen bei Rettichen und Radieschen auch die 
Vergleichstiere der unbehandelten Proben weitgehend 
abgetötet wurden; erst durch entsprechende Aufberei-
tung des Pflanzenmaterials zur Entfernung dieser Bei-
stoffe war es möglich, hier das Biotestverfahren zu 
verwenden. Uber ähnliche Schwierigkeiten berichtet 
Weinmann (47). Daphnien können für quantitative 
.Rückstandsbestimmungen im Biotest wegen der teil-
weisen Wasserunlöslichkeit verschiedener Wirkstoffe 
nicht eingesetzt werden. Dies gilt auf Grund eigener 
Erfahrungen teilweise auch für Guppys. 
In sehr verschiedenartigen Laboratoriumsversuchen 
zum Nachweis von Insektizidspuren mit Hilfe des Bio-
tests, aber mit anderen Fragestellungen als in der vor-
liegenden Arbeit, zeigte sich u . a., welchen Einfluß 
auf die Ergebnisse verschiedene Oberflächen wie Glas, 
Holz, Gipsplatten, Textilien ausüben und welche Rolle 
die Temperatur beim Versuchsablauf spielt (33). Eigene 
Untersuchungen mit DDT- und HCH-haltigen Spritz-
mitteln erbrachten - Versuchstier Kornkäfer - eindeu-
tige Wirkungsunterschiede zwischen Holz-, Gips- und 
Glasplatten. 
Bei der Auswertung der Versuche kommt 
es darauf an, welchen Zeitpunkt man als Versuchsende 
bestimmt - bei Drosophila sind es meist 24 Stunden - , 
und wie weit man auch leicht geschädigte Tiere mit 
einbezieht. Außerdem kann man bei der Auswertung 
die LD 50 oder auch andere Faktoren für die Vergleichs-
reihe heranziehen (6, 24). Bei einer Untersuchung un-
bekannter Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe erscheint es 
zunächst kaum möglich, im Biotestversuch objektive 
und sichere Aussagen über die Art des vorliegenden 
Wirkstoffes zu machen. Bei genügender Ubung und 
Erfahrung lassen sich allerdings vorsichtige Vermutun-
gen anstellen, doch halte ich es für nicht angängig, 
allein aus dem Verhalten der Versuchstiere mit bin-
dender Sicherheit zu sagen: .,Hier liegt zum Beispiel 
der Phosphorsäureester X vor, dort DDT oder Hexa." 
Qualitative Aussagen bei unbekannten Wirkstoffen 
sind dadurch im Biotestverfahren zunächst schwer zu 
erbringen. Es gibt jedoch Ausnahmen und versuchs-
technische Möglichkeiten, in dieser Hinsicht Verbesse-
rungen zu erzielen. Beispielsweise erwiesen sich die 
Naupliuslarven des Salinenkrebschens als spezifisch 
empfindlich . gegen Pyrethrine (37) bei einem sonst-
kleinen Wirkungssprektrum. Auch für Phosdrin und 
;, Vapona" wurden spezifische Biotestmethoden be-
kanntgegeben (39, 40). Durch Parallelversuche mit 
mehreren Versuchstierarten, die gleichzeitig mit den 
wichtigsten Wirkstoffen durchgeführt werden, lassen 
sich an Hand der unterschiedlichen Reaktionen der 
Tiere ~uch qualitative Schlüsse auf den zu untersuchen-
den unbekannten Wirkstoff ziehen (10, 23). 
Bei manchen Kulturpflanzen ergibt sich aus der 
Praxis, daß üblicherweise aus der riesigen Zahl von 
Mitteln nur eine beschränkte Gruppe mit bestimmten 
Wirkstoffen verwendet wird. Hier sind durch Ver-
gleichsreihen unter Umständen quantitative und qua-
litative Aussagen zu machen, immer aber mit einem 
nicht unerheblichen Unsicherheitsfaktor. Das schränkt 
die Möglichkeit des Biotestverfahrens bei Uberprüfung 
von Proben aus Marktmaterial ein. Immerhin läßt sich 
auf Grund des Verhaltens der Versuchstiere sagen, ob 
eine Probe mehr oder weniger verdächtig ist, unter 
Umständen kann man auch mutmaßen, welcher Wirk-
stoff vorliegt. Aus Erfahrung über die Wirkungsge-
schwindigkeit einzelner Mittel in Abhängigkeit von 
der Dosis ist es zuweilen möglich zu sagen: .,Die außer-
ordentlich rasche Abtötung bzw. Schädigung der Ver-
suchstiere läßt vermuten, daß die untersuchte Probe 
erhebliche Rückstandsmengen des Pflanzenschutzmittels 
enthält." Jedoch ist hier der Biotest gegenüber physi-
kalisch-chemischen Verfahren in seiner Aussagemög-
lichkeit begrenzt und vermag keinen sicheren Anhalt 
zu geben, ob und wieweit die Toleranzen über-
schritten sind. 
Seinen großen Wert erweist dagegen das Biotestver-
fahren dann, wenn bekannt ist, auf welche Wirkstoffe 
untersucht werden soll (25). Je nach ihrer Art und der 
Wahl des geeignetsten Versuchstieres sind Empfind-
lichkeitsgrenzen von 0,1 bis 0,01 ppm erreichbar (10). 
Das sind Werte, wie sie auch mit den hochentwickelten 
physikalisch-technischen Verfahren z. T. nicht wesent-
lich unterschritten werden. Für die Auswertung der 
Proben (24) und ihren Vergleich mit den Standard-
reihen gibt es verschiedene Möglichkeiten, z. B. können 
durch Eintragung auf logarithmisches Kurvenpapier 
direkte Ablesungen vorgenommen werden, oder man 
kann durch Vergleich der Probe mit einer möglichst 
umfangreichen Standardreihe die entsprechenden 
Werte ermitteln. 
Im einzelnen sind noch folgende Punkte interessant: 
Quantitative Untersuchungen zum Wiederauffinden 
ausgebrachter Wirkstoffmengen mit Hilfe von Gegen-
proben und Umrechnung der gefundenen Ausbeute. Diese 
Methodik wird vor allem bei Untersuchungen von 
Bodenproben verwendet. Man muß beachten, daß der 
Biotest im Gegensatz zu vielen mehr oder weniger 
spezifischen chemischen Reaktionen ein überwiegend 
unspezifisches Verfahren darstellt, bei dem mehrere 
methodische Möglichkeiten gegeben sind (33, 38). 
a) Trockenfilm durch Verdunstung eines Lösungsmit-
tels, das den Pflanzenextrakt enthält, wobei die 
Wahl des Lösungsmittels von grundlegender Be-
deutung sein kann; es sollte bei der Endstufe der 
Extraktion einen möglichst niedrigen Siedepunkt 
besitzen. 
b) Prüfung von wäßrigen Lösungen oder Suspensionen, 
ein Verfahren für wasserlebende Versuchstiere. 
c) Fütterungsmethode (17). z. B. bei Milchuntersuchun-
gen unter Verwendung von Stubenfliegen (38). 
d) Ausnutzung der Lichtreaktionen der Versuchstiere, 
wobei Abschwächung oder Fortfall dieser Reaktio-
nen das Ausmaß der Schädigung angeben. Testtier: 
Mückenlarven. 
e) Prüfung auf oder ·- bei Larven - in dem mazerierten 
Pflanzenmaterial, der sog. Direkttest (8). der in 
großem Umfange angewendet wird. 
Für die Beurteilung der Versuchsergebnisse wird im 
allgemeinen als Kriterium der Tod oder eine irrever-
sible Schädigung der Tiere benutzt, wobei man ent-
weder eine LD 50 oder LD 100 zugrunde legen kann 
oder den Zeitfaktor verwendet, z. B. 24-Stunden-Kon-
trolle. Daneben lassen sich auch andere Maßstäbe 
anlegen, die z. T. eine schnellere Versuchsauswertung 
erlauben. Hierher gehört die Beobachtung des Aus-
falls bestimmter Reaktionen oder des Eintritts charak-
teristischer Lähmungserscheinungen. Der Bewegungs-
ablauf einer Vergiftung bei Daphnien läßt sogar Rück-
schlüsse auf die Wirkstoffgruppe zu. 
Ein erfolgreiches Arbeiten ist weitgehend abhängig 
von der richtigen P r o b e n a h m e und entsprechen-
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der Behandlung der Probe, wobei zufällige Verunreini-
gungen mit anderen Substanzen von insektizider Wirk-
samkeit ein eigenes Problem und eine Erschwerung 
der Versuchsdurchführung bilden (41). Gerade bei Frei-
landversuchen und bei Proben unbekannter Herkunft 
muß man diesen Faktoren Aufmerksamkeit schenken. 
Nach den Erfahrungen vieler Autoren sind Extraktio-
nen des Testmaterials der Verwendung der mazerier-
ten Substanz (Direkttest) vorzuziehen, erfordern aber 
vielfach noch die Abtrennung anderer Pflanzeninhalts-
stoffe, die mit in Lösung gehen. Häufig müssen deshalb 
physikalisch-chemische Methoden herangezogen wer-
den. Bodenproben eignen sich für Rückstandsunter-
suchungen mit Hilfe des Biotests im Direkt- und Ex-
traktionsverfahren besonders gut (3, 8, 9, 18), syste-
mische Präparate mit ihrer z. T. geringen Kontaktgift-
wirkung und eventuellem Metabolismus in den Pflan-
zen dagegen weniger. Bei Versuchen mit Wirkstoff-
filmen läßt sich niemals eine ganz gleichmäßige Ver-
teilung in den Versuchsgefäßen erreichen, so daß trotz 
aller Sorgfalt kein Gefäß mit dem anderen völlig ver-
gleichbar ist. Dies hat aber einen mehr theoretischen 
als praktischen Wert, da sich nur kaum meßbare Reak-
tionsunterschiede ergeben und der Fehler durch eine 
entsprechend große Zahl von Parallelversuchen bzw. 
durch eine ausreichende Versuchstierzahl ausgeglichen 
werden kann. 
Sind in den Proben so geringe Wirkstoffmengen ent-
halten, daß sie normalerweise mit dem Biotest nicht 
erfaßt werden, kann man durch Zusatz geringer Men-
gen des gleichen Wirkstoffes den Effekt steigern und 
dann rechnerisch auf die ursprünglich vorhandene 
Wirkstoffmenge schließen. Voraussetzung ist, daß es 
sich um bekannte Substanzen handelt. Zu bedenken ist 
ferner, daß ein in der Praxis verwendetes Mittel auf 
oder in den Pflanzen vielerlei Einflüssen und evtl. sogar 
bestimmten Umwandlungen (Metabolismus) ausgesetzt 
war, so daß im Versuch ein Zusatz des betreffenden 
Präparates zu unbehandeltem Material immer etwas 
anderes ist und damit eine gewisse Ungenauigkeit hin-
einbringt. Dieser Einwand gilt auch für alle Standard-
reihen, bei denen man dem Pflanzenmaterial bekannte 
Mengen der einzelnen Mittel zufügt. In eigenen Ver-
suchen erwies es sich als zweckmäßig, mit einem relativ 
hohen Anteil einer Beimischung zu beginnen und da-
von ausgehend "Verdünnungsreihen" anzufertigen. Bei 
sorgfältiger Mischung war es stets möglich, die ander-
weitig ermittelte Empfindlichkeitsgrenze der Versuchs-
tiere auch auf diesem Wege festzustellen. Schließlich 
können sehr geringe Wirkstoffmengen auch dad11!ch 
noch in brauchbarer Weise nachg·ewiesen _werden, daß 
man die Beobachtungszeit verlängert oder beim Extrak-
tionsverfahren größere Substanzmengen benutzt und 
die Extraktion stärker einengt. Im Extremfalle konn-
ten (eigene Versuche) durch Weiterzucht der Drosophila 
auf dem im Direkttest verwendeten Pflanzenmaterial 
Schlüsse auf vorhandene Wirkstoffmengen gezogen 
werden: Während die ursprünglich eingesetzten Ima-
gines auf den Proben keine Schädigungen erfuhren, 
ergaben sich bei der Weiterzucht in den Versuchsge-
fäßen deutliche Unterschiede bei der Entwicklung der 
Larven, die z. T. gänzlich vor Erreichung des Puppen-
stadiums abstarben. In anderen Gefäßen kam es zur 
Verpuppung und Schlupf der Imagines, wobei wie-
derum unterschiedliche Schlupfergebnisse erzielt wur-
den. Eine quantitave Aussage über die vorhandenen 
Wirkstoffmengen war nicht möglich und auch nicht 
beabsichtigt; lediglich konnte infolge der mehr oder 
weniger starken Schädigung der Larven ermittelt wer-
den, daß die Proben geringe Spuren eines Insektizids 
enthielten, die aber im Imaginaltest unterhalb der 
Nachweisgrenzen lagen. Eine Erhöhung der Genauig-
keit oder eine Ermittlung des speziellen Ablagerungs-
platzes der Präparate in der Pflanze kann man dadurch 
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erreichen, daß die einzelnen Pflanzenteile getrennt 
untersucht werden, z. B. Schale, Fruchtfleisch usw. Man 
sollte auch die mögliche Anreicherung der Mittel in 
den Pflanzen im Vergleich zum Boden untersuchen. 
Wichtig ist ferner, die Abhängigkeit der Versuchs-
ergebnisse von der Größe bzw. dem Entwicklungszu-
stand der Pflanzen zu prüfen. Hierüber wurden bei 
Radieschen und Möhren bereits Untersuchungen an-
gestellt (12, 13). 
Gezielte K o n t r o 11 e n v o n M a r k t w a r e auf 
Pflanzenschutzmittel -Rückstände wurden z. B. von 
Eichen b er g er (14) in größerem Umfange durch-
geführt. Bei derartigen Untersuchungen ist es m. E. 
von Bedeutung, ob die Proben von Großerzeugern oder 
von Kleinbauern stammen, d~nn bei letzteren erfolgt 
oft eine Zusammenfassung der vielfach sehr unter-
schiedlich mit Insektiziden behandelten Ernten eines 
größeren Gebietes über Genossenschaften. Bei einem 
Großanbauer darf man eine einheitliche Insektizid-
anwendung voraussetzen und wird auch in der Regel 
in Zweifelsfällen eher eine Auskunft erhalten als bei 
Kleinbauern, die zudem bei ihrer Vielzahl gar nicht 
alle erfaßt werden können. Es ist bekannt, daß die Er-
gebnisse des Tests bei Verwendung verschiedener 
Sorten einer Kulturpflanze beeinflußt werden können, 
deshalb sind gewisse Schwierigkeiten möglich, wenn 
unbehandeltes Material der gleichen Pflanzensorte 
nicht verfügbar ist. 
Uber die verschiedenen B e i s t o f f e d e r P f 1 a n - . 
z e n s c h u t z m i t t e 1 (Trägermaterial, Emulgatoren, 
Netzmittel usw.). die z. T. auch als Rückstände hygie-
nisch interessant sein können, vermag der Biotest zu-
meist keine brauchbaren Aussagen zu machen, da es 
sich um überwiegend nicht insektizid wirksame Sub-
stanzen handelt, das gilt auch für die Herbizide und 
Fungizide. 
Physiker und Chemiker sind sehr exaktes Arbeiten 
gewöhnt und ·setzen voraus, daß bei gleicher Ver-
suchstechnik ihre Versuche jederzeit reproduzierbar 
sind. Demgegenüber müssen Biologen immer mit einer 
ganzen Anzahl von Faktoren rechnen, die sich selbst 
bei sorgfältiger Versuchsdurchführung nicht vereinheit-
lichen lassen, denn Lebewesen sind keine standardi-
. sierten chemischen Verbindungen und haben ihre von 
Art zu Art und innerhalb der . Art von Tier zu Tier 
wechselnden, individuellen Eigenschaften. Trotz dieser 
Einschränkung läßt sich mit dem Biotest ein Nachweis 
von Pflanzenschutzmittelrückständen erbringen, dessen 
Genauigkeit bei relativ einfacher und preiswerter 
Arbeitsweise nicht wesentlich hinter der der chemi-
schen und physikalischen Verfahren zurückbleibt. Der 
Biotest ermöglicht relativ schnell eine erste Orientie-
rung über Pflanzenschutzmittelrückstände und kann 
deshalb bei der Uberprüfung von Marktproben wert-
volle .Dienste leisten, da für den Handel der Zeitfatkor 
eine entscheidende Rolle spielt. Eine Aussage über die 
Art des einzelnen Wirkstoffes wird im Biotest bei un-
bekannten Proben nur bedingt möglich sein, eventuell 
kann man die Wirkstoffgruppe erkennen. Für derartige 
Beurteilungen bedarf es aber geschulter und erfahrener 
Kräfte, während die generellen Möglichkeiten dieses 
Verfahrens sich auch ohne große Ubung dem Versuchs-
ansteller erschließen. 
Für die in Deutschland in Kürze festzusetzenden 
T o 1 e r a n z e n u n d W a r t e z e i t e n kann der Bio-
test dem Gesetzgeber wertvolle Aussagen liefern, da 
breitangelegte orientierende Versuche ohne allzu-
große Schwierigkeiten und Kosten durchführbar sind. 
Toleranz und Wartezeiten sind keine einmaligen und 
für alle Zeiten festgesetzten Werte, sondern bedürfen 
immer wieder nach den jeweils neuesten Erkenntnissen 
einer Uberprüfung. 
Beispielsweise ist das Verhalten der Pflanzenschutz-
mittel auf und in den Kulturpflanzen von einer Vielzahl 
von Faktoren abhängig, die gegendweise Unterschiede 
in der Höhe der Rückstände auch dann bedingen kön-
nen, wenn gleichartige Bekämpfungsaktionen durch-
geführt werden. Der_ Biotest wird bei der Ermittlung 
und Beschaffung von Unterlagen über Pflanzenschutz-
mittelrückstände neben den anderen Nachweisverfah-
ren auch weiterhin eine wichtige Rolle spielen. 
Zusammenfassung 
1. Der Begriff „Biotest" wird erörtert und definiert. 
2. Die Bedeutung der Pflanzenschutzmittelrückstände 
sowie die Stellung und Methodik des Biotests im 
Vergleich zu chemischen und physikalischen Nach-
weisverfahren werden kurz dargelegt. · 
3. Es wird ein Uberblick gegeben über die im Biotest 
zum Nachweis von Pflanzenschutzmittelrückständen 
verwendeten Tierarten. Die vielfältigen Faktoren, 
die bei Anlage und im Verlauf des Versuchs Ein-
fluß auf die Ergebnisse haben können, werden be-
sprochen, die Möglichkeiten einer Einschränkung 
von Fehlerquellen werden aufgezeigt. 
4. Die verschiedenen Versuchstechniken des Biotests 
und ihre praktische Anwendung werden diskutiert. 
5. Bei Berücksichtigung der gegebenen Grenzen und 
Möglichkeiten wird der Biotestversuch im Rahmen 
der Untersuchungen von Erntegut auf Pflanzen-
schutzmittelrückstände neben den chemischen und 
physikalischen Methoden weiterhin ein wichtiges 
Hilfsmittel bleiben. 
Summary 
1. The term "Biotest" is discussed and defined. 
2. Importance of pesticide residues a~ weil as th~ status 
and methods of bioassay in companson to diem1cal and 
physical procedures are briefly explained. 
3. A survey is given about the species of animals use_d in 
bioassay to ascertain pesticide residues. The mamfold 
factors influencing the results during preparation and 
running of the test are discussed. The possibilities for a 
reduction of error sources are shown. 
4. The different experimental tediniques of the bioassay and 
their practical application are talked over. 
5. In regard of the given limits and possibilities the bioassay 
will beside chemical and physical analyses, contmue to 
rem~in an important aid concerning the examination of 
crops for pesticide residues. 
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Eingegangen am 16. November 1965 
ltlITTEILUNGEN 
Amtliche Prüfung von Pflanzenschutz- und 
Vorratsschutzmitteln 
In die amtliche Prüfung von Pflanzenschutz- und 
Vorratsschutzmitteln sind folgende Anwendungsbe-
reiche einbezogen worden: 
1. Mittel gegen Bananenstammfäule (Vorratsschutz). 
Anmeldetermin: 1. Februar jeden Jahres. 
Prüfungsgebühren: Vorprüfung 250,- DM, Haupt-
prüfung 750,- DM. 
2. Mittel gegen Botrytis an Reben. -
Anmeldetermin: 1. Februar jeden Jahres. 
Prüfungsgebühren: Vorprüfung 150,- DM, Haupt-
prüfung 750,- DM. 
Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft 
Abteilung für Pflanzenschutzmittel 
und -geräte, Braunschweig 
DK 632.481 .257 Kartoffelkrebs 
633.491 :631.521.6.001.4„ 1965/66" 
Prüfung von Kartoffelzuchtstämmen auf Widerstandsfähig-
keit gegen den Erreger des Kartoffelkrebses im Jahre 
1965/66 
A. Prüfungen auf Resistenz gegen 
die Rasse 1 
Von den insgesamt 4169 Vorsortierungen wurden 
2534 von der Bezirksstelle Lübeck des Pflanzenschutzamtes 
Schleswig-Holstein, 787 von der Bayerischen Landesanstalt 
für Bodenkultur, Pflanzenbau und Pflanzenschutz in München 
und 848 von dem Pflanzenschutzamt Münster (Westf.) durch-
geführt. 
In der Vor p r ü f u n g befanden sich 763 Stämme, davon 
400 bei der Bezirksstelle Lübeck (befallen 20,3 O/o). 359 bei 
der Bayerischen Landesanstalt für Bodenkultur, Pflanzenbau 
und Pflanzenschutz in München (befallen 25,1 0/o) und 4 bei 
dem Pflanzenschutzamt Münster (befallen O 0/ 0). 
In der Hauptprüfung erwiesen sich von 94 Stämmen 
13 (13,8 0/0) als anfällig. 
B. Pr ü f u n g e n auf Re s i s t e n z g e gen 
die Rassen 2, 6 und 8 
Es wurden von der Biologischen Bundesanstalt in Braun-
schweig 22 Vorprüfungen, von dem Pflanzenschutzamt 
Kassel 29 Vorprüfungen und von dem Pflanzenschutzamt 
Münster (Westf.) 35 Vorsortierungen, 28 Vorprüfungen und 
66 Sonderprüfungen durchgeführt. 
Biologische Bundesanstalt 
für Land- und Forstwirtschaft 
Braunschweig 
Institut für Botanik 
